Untersuchungen zur Abtrift des Schwefels und zum Rückstandsverhalten auf pflanzlichem Material (Rotklee und Apfelblätter, Sorte: ,,Golden Delicious") by Häfner, Manfred & Michel, H. G.
Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 
Untersuchungen zur Abtrift des Schwefels und zum Rückstands­
verhalten auf pflanzlichem Material (Rotklee und Apfelblätter, 
Sorte: ,,Golden Delicious") 
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Einleitung und Problemstellung 
Die Verwendung von Schwefel als Fungizid im Ge­
müse-, Obst- und Weinbau ist schon lange bekannt. 
Auch heute wird Schwefel, vor allem aufgrund seines 
relativ günstigen Preises,' seiner bequemen Hand­
habung und seiner guten biologischen Wirksamkeit, 
zur Bekämpfung zahlreicher parasitärer Krankheiten in 
Form von Stäube- und Netzschwefel oder auch in Kom­
bination mit anderen Fungiziden (Mancozeb, Captan, 
Thiram u. a.) eingesetzt. 
Rückstände treten bei sachgemäßer Anwendung nur 
in geringem Maße auf. Der hohe Dampfdruck des 
Schwefels begünstigt seine Verflüchtigung [1]. anderer­
seits erfolgt der Abbau zu gasförmigen bzw. wasser­
löslichen Verbindungen. Die akute Toxizität des Schwe­
fels ist gering. Eine perorale Aufnahme ist im allge­
meinen harmlos [2]. Erst die Aufnahme großer Mengen 
Schwefel kann zu Symptomen einer Schwefel-Wasser­
stoff-Vergiftung führen. Ca. 12-15 g Schwefel sind letal. 
Nach der Höchstmengenverordnung Pflanzenschutz [3] 
dürfen die noch geduldeten Restmengen von Schwefel 
auf Lebensmittel pflanzlicher Herkunft 50 ppm nicht 
überschreiten. Zusätzlich sind ab 1974 bei der Anwen­
dung von Schwefel Wartezeiten festgelegt worden [4]. 
Diese sollen dazu beitragen, daß Lebensmittel keine 
Rückstände aufweisen, die über der festgelegten Höchst­
menge liegen. 
Wenn Schwefel zu einer unmittelbaren Behandlung 
der mit parasitären Krankheiten befallenen Kultur ver­
wendet wird, ist bei Einhaltung der Wartezeit nor­
malerweise die Erfüllung der gesetzlichen Vorschrift 
der Höchstmengenverordnung Pflanzenschutz gewähr­
leistet. Jedoch kann es beim Ausbringen des Schwefels 
zur „Mitbehandlung von Nachbarkulturen" kommen, 
d. h. es können Abtriftprobleme und damit erhöhte
Rückstandsmengen in diesen Kulturen entstehen.
Die Abtrift ist in ihrem Ausmaß abhängig von der 
Applikationstechnik. So sind unterschiedliche Rück­
standswerte in den Nachbarkulturen bei Anwendung 
von Gebläsespritzen oder Spritzpistolen zu erwarten. 
Die im nachstehenden angegebenen Versuche der Lan­
desanstalt für Pflanzenschutz sollen die Beeinflussung 
von Nachbarkulturen durch Abtrift aufzeigen und die 
Frage klären, inwieweit bei der .Anwendung von 
Schwefel durch dessen Abtrift Rechtsprobleme ent­
stehen können. 
Versuchsanordnung 
Es wurde die Abtrift bei Rotklee (Futtermittel) durch 
Ausbringen von Netzschwefel (Top Netzschwefel Sehe­
ring Sch) in einer angrenzenden Obstanlage untersucht. 
Rotklee bot sich aufgrund seiner großen Oberfläche 
für diese Untersuchung an. Die hierbei gewonnenen 
Erfahrungen lassen sich unter Berücksichtigung be­
stimmter Faktoren wie Höhe, Abstand, Oberfläche, 
Reifegrad, Wachstumsgeschwindigkeit von nach der 
Ernte als Lebensmittel verwendeten Pflanzen und 
Früchten auf diese übertragen. 
Es wurde die Abtrift von Schwefel unter verschie­
denen Bedingungen bei der Applikation 
1. mit der Gebläsespritze,
2. mit der Spritzpistole untersucht.
Abbildung 1 zeigt das gewählte Versuchsfeld.
Der Baumabstand innerhalb einer Reihe beträgt 3 m,
der Reihenabstand 3,5 m.
Die Apfelanlage mit Ovalkronen, Sorte 'Golden De­
licious·, grenzt über eine Länge von 130 m an eine
Tab. 1. Angaben über Spritzbrühaufwandmenge/ha, Spritzbrühkonzentration, Mittelaufwandmenge, Betriebsdruck, Düsen­
größe, Windrichtung und -geschwindigkeit 
Spritzbrüh- Spritzbrüh- Mittel- Düsen- Betriebs- Windrichtung Wind-
aufwandmenge konzentration aufwandmenge größe druck geschwindigkeit 
Turbulator 
Gerätetyp: 700 1/ha* 0,8 °/o* 5,6 kg/ha 1,6 mm 30 atü S-SO 0-1 m/sec
Holder Z 10 TU 70 in Ricbtung des 
Kleeackers 
Spritzpistole 
Gerätetyp: 2800 1/ha 0.4 0/o 11,2 kg/ha 1,2 mm 38 atü SW-W 0-1 m/sec
Holder Fixum- in Richtung der 
SMP Obstanlage 
* Entspricht einer normalen Spritzbrühe von 1400 1/ha und einer Spritzbrühkonzentration von 0,4 0/o.
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Abb. 1. Versuchsanlage für die Untersuchung der Abtrift bei Netzschwefel. 
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Tab. 2. Rückstände des mit der Gebläsespritze (Turbulator) 
- Parzelle 1 - und der Spritzpistole - Parzelle 3 - behandel­
ten Apfelblätter zu verschiedenen Zeitpunkten
Zeit 
Unmittelbar vor 
der Behandlung 
2 Stunden nach 
der Behandlung 
8 Tage danach 
Rückstand von 
Schwefel auf den 
Apfelblättern 
aus Parzelle 1 
in ppm 
280* 
820 
535 
Rückstand von 
Schwefel auf den 
Apfelblättern 
aus Parzelle 3 
inppm 
295* 
1315 
817 
* Der hohe Wert von 280 bzw. 295 ppm bei den Apfelblät­
tern unmittelbar vor der Behandlun9 erklärt sich daraus,
daß vor Versuchsbeginn schon 4 Spritzungen mit Netz­
schwefel vorgenommen worden sind.
Kleewiese an. In der L Parzelle (siehe Abb. 1) - 50 m 
lang - wurde der Netzschwefel mit einer Gebläse­
spritze ausgebracht, in der 2. Parzelle - 30 m lang -
erfolgte keine Behandlung, um eine gegenseitige Be­
einflussung auszuschließen. In der 3. Parzelle - 50 m 
lang - wurde der Schwefel mit der Spritzpistole aus­
gebracht. Tab. 1 gibt Auskunft über Spritzbrühauf­
wandmenge/ha, Spritzbrühkonzentration, Mittelauf­
wandmenge/ha, Betriebsgerätetyp, Druck und Düsen­
größe, ferner über Windrichtung und -geschwindigkeit. 
Die Applikation erfolgte am 27. 5. 1974, nachdem be­
reits früher (Ende April/Mitte Mai) Spritzungen mit 
Netzschwefel vorgenommen worden waren. 
Die Probenahmen erfolgten 
1. am 27. 5. 1974 unmittelbar vor der Behandlung
2. am 27. 5. 1974 ca. 2 Stunden nach der Behandlung
3. am 29. 5. 1974
4. am 4. 6. 1974
Methodik der Probenahme 
In den zwei behandelten Parzellen wurden in Abstän­
den von 2 m, 5 m, 10 m und 30 m von der letzten be­
handelten Baumreihe jeweils 50 Einzelproben Klee mit 
einem Durchschnittsgewicht von ca. 40 g gezogen und 
jeweils zu einer Mischprobe von 2 kg vereinigt. Gleich­
zeitig wurden Proben der behandelten Obstbaumblätter 
entnommen, und zwar von oben nach unten statistisch 
verteilt in den 2 behandelten Parzellen, insgesamt 
2 X 1 Mischprobe zu 1,0 kg. Die so erhaltenen Misch­
proben dienen als Ausgangsgrundlage für die Rück­
standsuntersuchungen. 
Diese Proben wurden viermal zu den angegebenen 
Terminen entnommen, so daß ins!lesamt 40 Analysen 
anfielen. Außerdem wurden, um Blindwerte zu erhal­
ten, 2 Proben zu je 2,0 kg (Klee bzw. Blätter) aus voll-
kommen unbehandelten Kulturen entnommen (zusätz­
lich 2 Analysen). 
Analysenmethodik 
Als Grundlage diente ein von E. KRÖLLER für Wein­
beeren ausgearbeitetes Analysenverfahren [5]. Danach 
wird der Schwefel von der Pflanze mit Heptan extra­
hiert, mit Natriumcyanid zu Natriumthiocyanat um­
gesetzt und nach Zugabe von Eisen(III-)chlorid kolori­
metrisch vermessen. Es konnte gezeigt werden, daß 
sich dieses Verfahren mit guten Ausbeuten auf Rot­
klee und Apfelblätter übertragen läßt. Arbeitsweise 
und Aufstellen der Eichkurve erfolgte analog zu [5], 
so daß hier auf eine nähere Beschreibung verzichtet 
werden kann. Der Blindwert für Rotklee und Apfel­
blätter liegt im Mittel unter 2 ppm. In einigen Fällen 
mußten aufgrund der hohen Konzentrationen die Unter­
suchungen entweder mit geringeren Schichtdicken der 
Küvetten oder aber mit verminderter Einwaage durch­
geführt werden. Die Erfassungsgrenze der Methode lag 
bei den Kulturen bei 2 ppm, die Ausbeute lag in den 
zur Untersuchung anstehenden Bereichen zwischen 80 
und 90 0/o, die Fehlerbreite betrug ± 15 0/o. 
Ergebnis 
Im folgenden (Tab. 2 und Tab. 3) werden die gefun­
denen Rückstandswerte aufgeführt. 
Da der Abbau des Schwefels neben anderen Faktoren 
auch durch Temperatur und Niederschlagsmenge im 
Untersuchungszeitraum abhängig ist, gibt Tab. 4 Nie­
derschlagsmenge und Temperatur im Untersuchungs­
zeitraum an. 
Tab. 4. Niederschlagsmenge und Temperatur im Beobach­
tungszeitraum 
Datum Niederschlagsmenge Temperatur 0c 
inmm min max 
27. 5. 0 7 23 
28. 5. 0 7 21 
29. 5. 1,0 5 19 
30. 5. 0 7 22 
31. 5. 20,0 15 22 
1. 6. 0 10. 12
2. 6. 0 7 21 
3. 6. 0 9 26 
4. 6. 0 13 21 
Die Durchschnittstemperatur betrug während der Be­
obachtungszeit (8 Tage) minimal 10 °C, maximal 18,7 °C, 
die gesamte Niederschlagsmenge 21 mm (siehe hierzu 
Tab. 4). 
Zusammenfassung 
Bei der Applikation von Schwefel mit Hilfe einer Ge­
bläsespritze unter den in Tab. 1 angegebenen Bedin-
Tab. 3. Rückstandswerte des Rotklees in Abhängigkeit des Abstandes von der letzten Baumreihe und der Zeit 
Abstände von der 
letzten Baumreihe 
2 m
5m 
10 m 
30 m 
Rückstandsmenge in ppm bei Applikation Rückstandsmenge in ppm bei Applikation 
mit Turbulator mit Spritzpistole 
vor der nach nach nach vor der nach nach nach 
Behandlung 2 Std. 2 Tagen 8 Tagen Behandlung 2 Std. 2 Tagen 8 Tagen 
2,4 80,5 21,8 2,8 2,2 14,2 4,2 < 2,0 
2,2 76,5 17,9 2,2 2,0 4,2 2,5 < 2,0 < 2,0 18 0 4,6 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
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gungen, einer Windgeschwindigkeit von 0-1 m/sec und 
Windrichtung in Richtung des Untersuchungsfeldes 
wurde eine Abtrift in den Entfernungen von 2 m, 5 m 
und 10 m vom Versuchsfeld klar nachgewiesen, in 30 m 
läßt sich eine Abtrift nicht mehr feststellen. Eine Uber­
schreitung der für Schwefel zulässigen Höchstmenge 
von 50 ppm wurde in den Abständen 2 m und 5 m 
festgestellt, nicht jedoch im Ab$tand 10 m. Nach 8 Ta­
gen wurden wieder die Ausgangswerte (unmittelbar 
vor der Behapdlung) erreicht. 
Eine Abtrift bei Anwendung einer Spritzpistole konn­
te 2 Stunden nach der Behandlung bei Abständen von 
2 und 5 m schwach nachgewiesen werden. Hier lagen 
die gefundenen Werte von 14,2 ppm und 4,2 ppm je­
doch unterhalb der für Schwefel gegebenen Toleranz­
grenze. 
Daraus soll nicht gefolgert werden, daß eine Abtrift 
bei Applikation von Schwefel mittels Spritzpistole 
grundsätzlich geringer ist als bei Applikation mittels 
Turbulator, denn die Applikation mit der Spritzpistole 
erfolgte entgegen der Windrichtung. Die Applikation 
mittels Turbulator erfolgte fast bei Windstille, so daß 
hier nicht so günstige Versuchsbedingungen vorlagen. 
Unter den vorgegebenen Bedingungen ist die Abtrift 
nachweisbar. Wegen der hohen Toleranzgrenze und 
des schnellen Abbaus von Schwefel (sicherlich auch be­
dingt durch das rasche Wachstum des Klees) treten je­
doch hier keine größeren Rechtsprobleme auf. Da die 
Abtrift abhängig ist von Windrichtung, Windgeschwin­
digkeit, vom angewendeten Pflanzenschutzmittel und 
dessen Formulierung, der Geometrie des Versuchsfel­
des und anderen Faktoren, muß sie aber selbstver­
ständlich in jedem Fall neu untersucht werden. 
Mitteilungen 
12. Internationales Symposium für Nematologie der
Europäischen Nematologischen Gesellschaft vom 2. bis
7. September 1974 in Granada, Spanien
Uber 100 Wissenschaftler aus allen Kontinenten hatten sich 
versammelt; insgesamt waren in 10 Sektionen 78 Vorträge 
angemeldet. Parallel zu den Vorträgen wurden 12 Symposien 
veranstaltet, in welchen aktuelle Themen der Phytonemato­
logie ausgiebig diskutiert wurden. Die Leitung des Kon­
gresses lag in den Händen von Dr. A. ToBAR vom Institut 
,,Lopez-Neyra" de Parasitologia der Universität von Grana­
da; ihm und seinen Kollegen sei auf diesem Wege noch ein­
mal für ihren unermüdlichen, mühevollen Einsatz und ihre 
Gastfreundschaft gedankt. 
Kongreßsprache war mit ganz wenigen Ausnahmen Eng­
lisch. Die angemeldeten Vorträge waren in folgende Sektio­
nen aufgeteilt: 
Sektion 1: Chemische Bekämpfung. In den Vorträgen wur­
den überwiegend Eigenschaften systemischer Nematizide be­
handelt. Ein neues, relativ ungiftiges Nematizid, CGA 12223, 
welches im Boden und in der Pflanze ziemlich rasch abgebaut 
wird, wurde von HANm;cmN (Basel) vorgestellt. Interessant 
waren auch die Beobachtungen von MAAS (Niederlande), daß 
zwar mit 250 1/ha DD Trichodorus und Eisenfleckigkeit der 
Kartoffel zufriedenstellend bekämpft werden können, die 
Kartoffeln aber im ersten Jahr nach der Behandlung einen 
unangenehmen Geruch aufweisen, der ihre Verwendung als 
Speiseware unmöglich macht. Er verliert sich erst im zweiten 
Anbaujahr. 
Sektion 2: Kulturmethoden und andere Techniken. In die­
ser Sektion interessierte insbesondere der Vortrag von 
KLEIJBURG (Niederlande), der ein in seinem Institut entwik­
keltes Gerät zum automatisierten Ausspülen von Heterodera-
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Summary 
Mitteilungen 27 
When sulfur was applied with a turbulator, drift could be 
demonstrated in distances of 2, 5 and 10 m. The residual 
amount found in distances of 2 and 5 m did exceed the 
permitted amount of 50 ppm. When sulfur was applied with 
a spray-gun, only week dritt could be demonstrated in 
distances of 2 and 5 m, which did not exceed the permitted 
amount of 50 ppm. The application with the turbulator 
occurred against wind direction, the application with the 
spray-gun at lull. 
Due to the high tolerance of sulfur and its rapid meta­
bolism (possibly causes by the rapid growth of the clover) 
no major adverse effects did occur. This result cannot be 
transferred to other situations because to many factors as 
wind direction and velocity, formulation and active ingre­
dient of pesticide, geometry of field are involved. 
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Zysten aus vorgetrockneten Bodenproben vorstellte. Mit die­
sem Gerät kann eine Person bis zu 180 Proben je Stunde 
ausschlämmen. Der Preis beträgt zur Zeit ca. 100 000 hfl. 
Sektion 3: Beziehungen zwischen Nematoden und Wirts­
pflanzen. Die Zahl der Vorträge, die sich mit den Beziehun­
gen zwischen Nematoden und ihren Wirtspflanzen beschäf­
tigt, nimmt mit Vermehrung der Kenntnisse über die ein­
zelnen Arten erheblich zu. Von den Referaten waren be­
sonders interessant die Ergebnisse von KLINGLER (Schweiz), 
der über die Aktivität von Macroposlhonia xenoplax an 
Wein berichtete. ÜLTHOF (Kanada) zeigte in einer aus­
gedehnten Feldstudie die wirtschaftliche Bedeutung von 
Helerodera schachtii für den Anbau von Roter Beete sowie 
Weiß- und Blumenkohl unter kanadischen Bedingungen, wäh­
rend McELROY (Kanada) den Nachweis erbrachte, daß Nema­
toden, insbesondere Pratylenchus penetrans und Xiphinema 
bakeri für den Rückgang der Erträge im Himbeeranbau von 
Britisch-Kolumbia verantwortlich sind. 
Sektion 4: Wechselbeziehungen. Immer mehr zeigt sich, 
daß pflanzenparasitäre Nematoden zwar durch ihre Saug­
tätigkeit ihre Wirtspflanzen schädigen können, ihre Rolle 
als Uberträger von Viren oder anderen Krankheitserregern 
aber mindestens ebenso wichtig ist. So wurden in dieser 
Sektion erneut einige interessante Aspekte der Wechsel­
beziehungen vorgetragen. TAYLOR (Schottland) sprach über 
die Arbeiten seines Instituts zur Ubertragung von Viren 
durch Nematoden. WEISCHER (Deutschland) berichtete über 
Wechselbeziehungen zwischen Ditylenchus dipsaci und Aphe­
lenchoides ritzemabosi bei Doppelbefall an Tabak und die 
möglichen Ursachen der beobachteten Unterschiede. Einen 
interessanten Beitrag brachte VAN HooF (Niederlande) durch 
einen neuen Schnellnachweis von Tabak-Rallle- Virus, bei 
welchem Tabakblätter in den Boden gelegt werden und das 
Virus durch Nematoden in die Blätter übertragen wird. 
Sektion 5: Okologie. Mehrere Vorträge zeigten die engen 
Zusammenhänge zwischen Umweltbedingungen (Klima und 
